
农村电网线损管理研究

周　轩1�邹　未2�尚茂黎1�康　驰1�潘可佳1

（1．乐山电业局�四川 乐山　614000；2．自贡电业局�四川 自贡　643000）

摘　要：主要针对目前农村电网线损管理中存在的问题进行分析�提出了一套比较详尽的线损管理办法和降损的技
术措施�在现有的电网状况下最大限度地降低农村电网线损�从而进一步提高供电所的线损管理水平。
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　　线损管理是农村供电所在生产技术管理、经营管
理中的关键环节�直接影响到供电企业的经济效益�
是供电企业的一项重要经济指标。随着农网改造和
新农村电气化建设改造工程的深入开展�农村电网状
况已经得到了很大的改善�农村线损也大幅度降低�
但与此同时�供电所的线损管理也出现了滑坡、放松
的现象。如何在现有的电网状况下最大限度地降低
农村电网线损�进一步提高供电所的线损管理水平�
是当前摆在每一个农电工作者面前的重要课题。

1　问题提出
目前农村电网线损管理中存在的主要问题如下。
（1）农村配电变压器分布不合理。虽然通过农

网改造和新农村电气化建设改造工程�农村电网新安
装了许多大容量的变压器�解决了部分地区电压低、
供电能力不足的问题�但许多老式的变压器仍然在坚
持运行。再加之农村用电负荷受季节性影响变化大、
且用电负荷集中不易调配�从而形成了有些地区变压
器超负荷运行�有些地区变压器大马拉小车的现象。

（2）农村用户管理不够规范。在农村�100ｋＶＡ
以上的专用变压器用户基本上都没采用自动无功补

偿装置�也没有进行地方调度电费考核�在管理上存
在漏洞。由于用户未进行无功补偿�线路无功电流太
大�线损增加。

（3）农网改造虽然改善了农村电网的状况�但仍

然有相当一部分低压线路供电半径过大�末端负荷较
重�依然存在用电高峰时末端电压过低不合格的情
况。

（4）供电所对抄表管理上不规范�抄表人员责任
心不强。供电所对抄表人员的抄表质量缺乏有效的
监控�抄表人员的随意性很强�在抄表中经常出现错
抄、漏抄、估抄的现象�供电所也没有及时发现更正。

（5）抄表时间不统一。由于内部管理问题�呈现
出大宗用户、10ｋＶ关口表计、台区关口表计和居民
表计抄表时间上的不统一�致使线损受时间差影响较
大�不能准确地进行线损分析。

（6）线路巡视不到位。线路巡视人员责任心不
强�没有很好地履行定期巡线制度�供电所也缺乏相
应的监督机制�线路出现漏电情况后不能及时地发现
处理。

（7）用电检查工作开展不到位。供电所往往忽
略了用电检查的重要性�再加之农村面广�用户法律
意识不强�村电工怕得罪人�供电所检查不到位�用户
经常通过一些比较简单的窃电方式进行窃电。

（8）三相负荷不平衡。由于农网多采用三相四
线制供电方式�农村点多�面广�在电网规划设计上没
有很好地考虑到农村负荷的增长�在业务扩充受理时
也没考虑到变压器三相负荷合理分布�导致农村台区
变压器三相负荷不平衡�中性线中有电流通过时增加
中线电能损耗。

（9）线损分析不深入。供电所往往忽略了对农
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村线损的分析�分析的原因也主要是从客观的电网状
况上去分析�而没有在现有电网状况的基础上开展技
术分析。而且大部分地区都没有安装电压监测仪、数
据采集仪等设备�对线路的运行状况不了解。

2　具体措施
加强线损管理�就是要从管理和技术两个层面来

加强�建立一套系统化的线损管理体制�再配以技术
做支撑�实现线损管理的规范化、常态化管理。
2．1　管理措施
2．1．1　加强考核力度�建立线损管理档案

制定和完善 《线损工作目标及考核办法》�把线
损率高低列入供电所和农村电工考核目标之中�直接
与其工资、奖金挂钩�实行奖惩分明�使各级人员充分
意识到线损考核的危机感和紧迫感�从而变 “要我降
损 ”为 “我要降损 ”�主动地想办法工作；通过理论计
算能够找出电网中的薄弱环节�突出降损重点�实施
降损措施。供电所建立健全纵向到底、横向到边的线
损管理网�形成自上而下的管理网络�使线损管理工
作在组织上有最可靠的保证。建立线损管理责任制�
实现线损的常态管理。
2．1．2　定期召开线损分析会�完善线损统计分析

每月进行一次分压、分线、分台区线损统计、分析
工作�每季度召开一次线损分析会议�对下达的指标
及完成情况逐月分析�对存在问题提出解决措施�布
置今后任务�实现 “有指标、有考核、有措施、有兑现 ”
的闭环管理。对于线损高的要认真查找原因�对症下
药�提出下一步解决的办法；对于线路运行良好�线损
稳中有降的线路�要善于总结经验加以推广�以达到
相互学习、相互促进之目的。在下一次线损分析会上
进行对照检查�看其措施是否落实�效果如何。
2．1．3　 规范抄表管理�加强计量管理

（1）抄表要到位�杜绝估抄、漏抄及错抄等现象。
一是在抄表时应了解用户的生产经营状况�二要将用
户抄表卡的有关数据�例如：表号、生产厂家、电表容
量、电表指数等�与现场认真核对�力争抄表率达
100％�减少电量损失�保障线损的平稳。

（2）按规定的日期进行抄表�严禁提前或滞后�
必须做到抄表同步。杜绝因抄表时间差而造成线损
波动。坚持同步抄表制度�消除时间差线损�减少线
损误差率。

（3）对用户电能表要实行统一管理�建立台帐。
统一按周期进行修、校、轮换�提高表计计量的准确
性。此外�要积极推广应用新型电能表或长寿命电能
表�坚决淘汰高能耗电能表。加强计量装置的配置管
理�根据客户的设备容量、负荷性质和变化情况�科学
地配置计量装置�提高计量准确性。利用农网改造�
对农村居民生活的计量装置采用集中管理�移至屋外
安装�将多户电能表集中在计量箱内�这样既便于管
理又防止窃电。
2．1．4　强化线路的巡视管理制度

加强所辖10ｋＶ线路巡视工作。要对所辖10ｋＶ
线路不定期组织巡视工作�并且考核到人。在巡视工
作中�巡视人员要逐杆进行�检查线路有无杆歪担斜�
绝缘子有无损伤、污秽现象�跳线是否牢固�有无打火
现象�10ｋＶ线路通道有无树障�拉线是否完整等。
巡视中发现的隐患、缺陷要及时处理�及时消除。加
强配电设备、配电线路维护�减少泄漏电。清扫绝缘
子�测量接头电阻�及时消缺。合理安排设备检修。
做到计划性�减少临时检修�尽可能做到供、用电设备
同时检修、试验。
2．1．5　定期开展营业普查工作

针对线损分析中发现的典型台区�定期不定期地
组织开展营业普查�尤其是对高损线路或是有窃电记
录的用电客户作为打击窃查的重点对象。营业普查
以查偷漏电、查电能表接线和准确度�查私增用电容
量为重点。大力开展电力法规政策的宣传�使用电客
户享受到用电的权力和交费的义务。严重杜绝私拉
乱接和窃电现象�让农民群众携起手来打击犯罪�保
护电力设施的完好率。对新装的专用变压器用户�应
配备和改进专用高压计量箱�合理匹配电流互感器变
比�提高计量准确度。对用电量波动较大的用户�应
定期对其进行各种参考量 （产量、产值、单耗等 ）的对
比分析�发现问题及时处理。
2．1．6　加强专业培训�实行动态管理

农村电工面向千家万户�接触乡里乡亲�工作不
易开展�“人情电 ”、“权力电 ”现象时有发生�致使线
损升高。可利用座谈会、广播、报纸等大力宣传用电
政策�做好用户和农村电工的思想工作。让农村电工
打开情面�端正工作态度�避免计量装置误装、电能错
算现象�树立 “人民电业为人民 ”的思想�把线损降下
来。同时在管理形式上�实行装表到农户�抄表开票
到户。加强农电人员线损管理培训工作�全面掌握线
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损管理所需要的基本方法�并能从技术线损和管理线
损两方面入手�提出有效的降损措施。加大指导和督
促供电所开展线损管理力度�帮助总结上阶段工作情
况�查找存在问题�进行分析、研究�制定整改措施�实
现线损管理的闭环控制。开展末位淘汰制的动态管
理。每年根据各项考核指标重点是低压线损完成情
况�并结合民主测评�对完成指标的责任人进行奖励�
对未能完成指标的责任人进行待岗、转岗处理。
2．2　技术措施
2．2．1　合理选择节能型配电变压器�提高配电变压

器的负载率

一是对新装的变压器要尽量采用节能型配电变

压器�而且在方案设定时应考虑5～10年的负荷状
况。对原有的变压器�利用农网改造的时机�尽量采
用节能型配电变压器�淘汰老型号变压器。二是通过
变压器间的合理调配�实现配电变压器的经济运行。
负载率在额定容量50％ ～70％时�配电变压器处于
经济运行状态�效率高�损耗低。农村电网负荷率低�
铁损占农网线损的比重加大�一般负荷在配电变压器
容量65％ ～75％时效率最高�低于30％就属于 “大马
拉小车 ”。
2．2．2　提高配电电压�降低可变损耗

在负荷比较大的情况下�在额定电压的上限范围
内适当提高运行电压可以显著地降低线损。

配电变压器的铁损 （固定损耗 ）是与电压的平方
成正比。

ΔＰｏ＝（Ｕ／Ｕ′）2Ｐｏ （1）
式中�Ｕ－－－运行电压�ｋＶ；

Ｕ＇－－－运行分接头电压�ｋＶ；
Ｐｏ－－－变压器空损�ｋＷ。
可见：ΔＰｏ∝Ｕ2。
配电变压器的铜损 （又称变损 ）是与电流的平方

成正比。
ΔＰｋ＝（Ｉ／Ｉｎ）2．Ｐｋ （2）

式中�Ｉ－－－通过变压器的电流�Ａ；
Ｉｎ－－－变压器额定电流�Ａ；
Ｐｋ－－－变压器短损�ｋＷ。
可见：ΔＰＬ∝Ｉ2。
而在配电线路的损耗为

ΔＰＬ＝3Ｉ2Ｒ×10－3

＝（Ｓ2／Ｕ2）Ｒ×10－3＝［（Ｐ2＋Ｑ2）／Ｕ2 ］Ｒ×10－3 （3）
式中�Ｒ－－－线路电阻�Ω；

Ｓ�Ｐ�Ｑ－－－通过线路的视在、有功和无功功率�
ｋＶＡ�ｋＷ�ｋｖａｒ。

可见：ΔＰＬ∝Ｉ2。
因此�在负荷和元件电阻不变条件下�适当提高

配电网的电压后�可以减少通过电网元件的电流�从
而降低电网的可变损耗 （ΔＰｋ＋ΔＰＬ）。下面以电压提
高后线路可变损耗的降低进行分析。

表1　农村电网电压提高后的降损效果
电压提高 可变损耗降低 不变损耗增加 总损耗降低

1 2．0 2．0 0．8～1．0
3 5．7 6．0 2．2～2．8
5 9．0 10．0 2．5～3．0
7 12．4 14．5 4．3～5．7
10 17．4 21．0 5．9～7．7

2．2．3　调整网络结构�缩短供电半径
制定按期发展建设的电网规划�确保电网的安全

与经济运行。利用农网改造和新农村电气化建设的
契机�有针对性地解决供电半径过长的问题。通过架
设新的输配电线路�改造原有线路�加大导线截面�调
节变压器档位等方式�缩短供电半径�提高末端电压�
消除 “卡脖子 ”现象。

线路可变损耗ΔＰＬ＝3Ｉ2Ｒ×10－3�在输送相同容
量负荷情况下�较粗的导线损耗较少。目前农网改造
中�新架设的10ｋＶ主干线一般采用ＬＧＪ－95和ＬＧＪ
－120（电缆为 ＹＪＶ223×240）�分干线采用 ＬＧＪ－50
（电缆为ＹＪＶ223×150）；低压干线一般采用ＢＶＶ－95
（电缆为ＶＶ223×240＋120）�分干线采用 ＢＶＶ－70
和ＢＶＶ－50（电缆为ＶＶ223×120＋70）。部分农村线
路线径截面小、负荷重、高损耗设备多�致使农网线损
电量占整个损失电量比例大。根据这些情况�除抓紧
网架建设、强化电网结构外�还应按农村配电网发展
规划�有计划、有步骤地分期分批进行农电设施的技
术改造�而第一步工作就是更换农网残旧线路和小截
面线路。
2．2．4　实行黄绿红管理模式�保证三相负荷平衡

所谓黄绿红管理模式�是指在农网改造的设计之
初�就把台区负荷按黄绿红三相均衡分布�并标注黄
绿红三色�并对已改造的台区开展负荷测试�对台区
负荷及时调平�从而减少台区变压器损耗。

农村台区管理一直存在线路负何分配不平衡、台
区计量装置配置不合理、用户用电相序不清等问题。
因此�在农网改造项目的设计之初�就要将负何均衡
分布纳入线路设计中。经过对用户年用电能量的统
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计和分析�施工设计人员在线路设计图上准确地将每
一条线路、每一个用户的用电相序用 “黄、绿、红 ”三
色清楚地标注在设计图上�并明确要求施工人员照图
施工�保证供电台区的负何分配合理、平衡。

农村电网目前一般采用的配电变压器为Ｙ／Ｙ0－
12接线方式�中性点直接接地�由于低压用户负荷变
化较大�容易造成配电变压器三相电流不平衡�在中
性线上产生电流。三相负荷不平衡度越大�产生的中
性线电流也越大�电能损耗也随之增加。一般要求配
电变压器低压出口电流不平衡度不超过10％�低压
干线及主要支线始端的电流不平衡度不超过20％�
超过此限则应进行迁移调整负荷工作�使不平衡度降
下来。在农网改造中�重新调整部分低压台区负荷�
使三相负荷趋于平衡；在日常运行中�应定期进行公
用配电变压器的三相负荷测定�并根据低压负荷季节
性变化较大的特点�在换季和负荷高峰期严密监测�
对三相不平衡线路及时进行调整和转移负荷工作。
2．2．5　抓漏电保护器安装�杜绝线路漏电损耗

农村高低压电网大规模的改造工程�对电网结构
进行了重新规划和布局�农村低压网络的设施设备状
况得到了明显改善�电网健康水平、供电能力、供电可
靠性和网络绝缘强度等均得到了大大提高。同时�农
电体制的改革�也为电网的安全、稳定、经济运行提供
了强有力的组织保证。但是�随着农村经济的迅速发
展和农民生活用电的急剧增长�对供电可靠性、安全
性的要求愈来愈高�特别是农村人身触电伤亡事故和
由漏电引起的电气火灾及家用电器、设备烧坏事故却
时有发生。客观上要求漏电保护方式不能因一户发
生故障或事故而造成部分或全网停电。因此�在农村
电网中�漏电保护器在低压配电系统中被广泛采用。

在现行采用的三相四线制中性点直接接地系统

和单相制工作零线Ｎ线与保护地线 ＰＥ线合一的接

零系统的低压电网中�必须全面推广配电变压器负载
侧、主干 （分支 ）线路侧、用户末端侧三级分级漏电保
护。

（1）配电变压器负载侧保护。它应作为变台供
电的总保护 （一级保护 ）�安装在配电变压器的低压
总电源侧。宜采用带分励脱口器的低压断路器。保
护器的额定动作电流应尽量选小�但也应能躲过低压
电网的正常泄漏电流。一般选用额定动作电流75
ｍＡ、100ｍＡ、15ｍＡ三档可调式为好�其最大动作 （分
断 ）时间不应超过0．2ｓ。

（2）主干 （分支 ）线路侧保护。它是防止主干 （分
支 ）线路到用户末端侧保护器之间直接接触的触电
伤亡事故的二级保护 （中级保护 ）�也可作为末级保
护器的后备保护。安装在主干 （分支 ）线路集装配电
箱内电源刀闸的电源侧。宜采用剩余电流、短路及过
负荷保护功能的保护器。保护器的额定动作电流应
小于总保护额定动作电流值�并界于总保护和末级保
护器动作电流之间�一般选用额定动作电流45ｍＡ、
60ｍＡ、75ｍＡ三档可调式为好�其最大动作 （分断 ）
时间应大于0．1ｓ�不超过0．2ｓ。

有条件的还可在分支线路侧设置分支侧保护。
它是防止分支线路到用户末端侧保护器之间直接接

触的触电伤亡事故的细分保护�这样�保护更细、更可
靠�最大好处是能更好地缩小停电范围。只是在整定
额定动作电流和分断时间上增加了一定难度。

（3）用户末端侧保护。它是作为城乡家庭单相
用电内用于家人直接接触带电线路和带电家用电器

的触电伤亡事故的三级保护 （终极保护 ）。一般与单
相刀闸配合使用�并先接保护器�再接室内总刀闸�分
支后接插家用电器。宜采用高灵敏度、快速型并具备
带漏电、过压、过载短路保护功能的保护器。保护器
的额定动作电流应小于主干 （分支 ）线路侧保护额定
动作电流值�一般选用30ｍＡ及以下额定动作电流�
特别潮湿、阴雨如浴室、卫生间等�只能选用额定动作
电流为6ｍＡ的漏电保护器�其最大动作 （分断 ）时间
不应大于0．1ｓ。
2．2．6　实行就地补偿�减少无功损耗

对于电力系统而言�无功补偿有高压侧补偿和低
压侧补偿两种方式。相比而言�在低压侧进行补偿�
既可以减少变压器、输电线路等的损耗�又可提高变
压器、输电线路的利用率及提高负载端的端电压�对
用户而言更能获取较大的经济效益。

在低压侧装设补偿电容器�用电负荷所需的无功
功率由电容器直接提供�可降低电网的总电流�从而
改善负荷侧的功率因数�大大节省变压器及输电线路
的投资。对于已有的电网�也能够提高电网的出力。

ｉ＝ Ｉ2ｐ＋Ｉ2ｃ
式中�Ｉ－－－视在电流�Ａ；

Ｉｐ－－－有功电流�Ａ；
Ｉｃ－－－电容电流�Ａ。
减少输电线路及变压器的损耗：
Ｐｎ＝3Ｉ2·Ｒ＝3Ｉ2ｐ·Ｒ＋3Ｉ2ｑ·Ｒ
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式中�Ｐｎ－－－有功功率损失；
　　　　Ｒ－－－每项输电线路的电阻 （含输电线路及
变压器 ）�Ω。

输电线路电阻：Ｒ＝ＫＬ／Ａ
式中�Ｋ－－－电阻系数；

Ａ－－－导线截面积；
Ｌ－－－导线长度�ｍ。
变压器电阻：Ｒ＝ＹｋＵ2／Ｓｎ

式中�Ｙｋ－－－变压器短路阻抗�Ω；
Ｕ－－－系统电压�Ｖ；
Ｓｎ－－－变压器额定容量�ｋＶＡ。
增加变压器及输电线路的利用率。
所增加的利用率为：

（Ｐ2－Ｐ1）／Ｐ1 ＝ ［ （ｃｏｓφ1－ｃｏｓφ2） －1］ ×100％
式中�ｃｏｓφ1－－－改善前的功率因数；

ｃｏｓφ2－－－改善后的功率因数。
提高系统的端电压减少系统的电压降：
ｄｕ（％ ）＝Ｑｃ／Ｓｎ×Ｘｋ（％ ）

式中�ｄｕ（％ ）－－－电压提高百分比；
Ｑｃ－－－补偿电容器的容量�ｋｖａｒ；
Ｓｎ－－－变压器容量�ｋＶＡ；
Ｘｋ（％ ）－－－变压器阻抗百分比。
在低压用户侧进行就地无功补偿�可以改善用户

侧功率因数�减少配电网传送的无功功率�降低线路
损耗。如表2�功率因数提高后�线损将大幅度降低。

表2　功率因数由1．0下降时损耗增加情况
功率因数

λ
可变损耗

ΔＰ／％
功率因数

λ
可变损耗

ΔＰ／％
1．00 0 0．75 78
0．95 11 0．70 104
0．90 23 0．65 136
0．85 38 0．60 178
0．80 56

　　在无功补偿方式上�主要采用电容分散补偿 （在
用户侧 ）和集中补偿 （在变电站内 ）相结合、高压补偿
和低压补偿相结合的方法。同时�对用户实行无功功

率考核和力率奖惩制度�可以有效地改善用户侧和线
路的功率因数�减少无功损耗。但在实际工作中�依
然存在一些问题。一是由于部分用户仍然使用单向
计量的无功表计�不能计量反向无功�无法对其功率
因数进行准确的考核。为了达到考核标准�用户人为
加大了电容器的投入数量�导致无功功率倒送回电
网�造成电压升高�损耗增加。二是用户侧缺乏管理。
由于无功电量是随着负荷变化不断改变的�但有些用
户仍然使用手动投切装置�自动化程度低�总体投运
率不高�功率因数不稳定。对于以上两种情况�建议
一是进行计量改造�安装多功能电子表�能双向记录
无功电量�同时加大考核力度�使用户对功率因数引
起足够的重视。二是加强无功补偿管理�在配电变压
器低压侧安装无功自动补偿柜�使其可根据负荷的实
际情况自动投切电容器组�达到提高变压器功率因
数、减少配电损耗的目的。

3　结　语
线损管理的好坏直接反映了供电所的管理水平。

在管理上�要做到有目标、有考核、有计划；在技术上�
要做到有标准、有分析、有总结�逐步形成一套较为完
善的闭环管理模式�建立常态管理�努力降损节能�为
供电企业的进步和发展做出更大的贡献。
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